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چکیده 


همگام با افزایش جمعیت کره زمین و توسعه اقتصادی, مسئله آب و مشکل کم‌آبی در سال‌های اخیر یکی از چالشی‌ترین موضوعاتی است که به 
جهت درجه اهمیت و جایگاه اقتصادی آن بخش‌های متعددی را درگیر خود کرده‌است و بیش از پیش مورد توجه دولت‌ها و سازمان‌های تحقیقاتی 
بین‌المللی قرار گرفته‌است. این امر بر لزوم تخصیص بهینه این منابع برای ایجاد تعادل در توسعه اقتصادی-اجتماعی و صرفه‌جویی در مصرف آب تأکید 
می‌کند. بنابراین در این مطالعه ابتدا یک مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی برای تخصیص منابع آب کشاورزی توسعه داده شده و سپس با 
استفاده از نتایج این مدل به ارزیابی ریسک کمبود آب تحت شرایط عدم‌قطعیت پرداخته شد. چارچوب توسعه‌یافته می‌تواند انواع گزینه‌های تصمیم‌گیری 
را برای تجزیه و تحلیل مصالحه بین منافع سیستم و ریسک‌های مربوطه فراهم کند. علاوه‌براین» ارزیابی ریسک کمبود آب به تصمیم‌گیرندگان کمک 
من کم خاش ای رسک کیره اب ور خانه‌های ات اش راما ای اف ماک ماش ین ماگ و اه آب وت یم 
این چارچوب برای بهینه‌سازی منابع آب کشاورزی محدوده مطالعاتی مرند واقع در حوزه آبریز رودخانه ارس که کل سطح شهرستان مرند (واقع در استان 
آذربایجان شرقی) را در بر می‌گیرده برای افق زمانی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ اعمال شده‌است. مقایسه نتایج بهینه تخصیص و شرایط واقعی (موجود) مصرف آب 
کشاورزی» نشان می‌دهد تخصیص منابع آب با استفاده از مدل توسعه داده شده, موجب کاهش کمبود اب و تخصیص بیشتر و در عین حال کاراتر منابع 
آب در محدوده مطالعاتی شده و سود خالص سیستم را نیز افزايش می‌دهد. نتایج حاصل از ارزیابی ریسک کمبود آب در محدوده مطالعاتی مرند نشان 
می‌دهد که مطابق با طبقه‌بندی ریسک در اين مطالعه. ریسک کمبود آب در این محدوده مطالعاتی در سطح بالا قرار دارد که بیانگر سطح ریسک جدی 
و بحرانی است. لذا در صورت ادامه روند فعلی تخصیص و بهره‌برداری منابع آب. با توجه به تغییرات اقلیمی افزایش جمعیت و تغییر میزان احتمال آب 
دردسترس در سال‌های آینده» این سطوح ممکن است تغییر وضعیت داده و به سطح ریسک خیلی بالا (غیرقابل تحمل) نیز برسد که ادامه اين روند کلیه 
سرمایه گذاری‌ها و مبانی اقتصادی این محدوده مطالعاتی را تهدید می‌کند. در مجموع نتایج حاصل از اين مطالعه نان می‌دهد که وضع موجود 
بهره‌برداری در این محدوده در شرایط نامناسبی قرار دارد و در صورت ادامه روش‌های مدیریتی فعلی» منجر به افزایش بیش از حد بهره‌برداری از منابع 
آب به خصوص آب زیرزمینی خواهد شد که این امر افزایش بیلان منفی آبخوان را به دنبال خواهدداشت. بنابراین پیشنهاد می‌شود در سیاستگذاری‌ها و 
مدیریت منابع آب» روش‌های علمی جدید جایگزین روش‌های مدیریتی ناکارا و کم بازده شوند. استفاده از تکنولوژی‌های صرفه‌جویانه در مصرف آب و 
همچنین تغییر الگوی کشت به سمت کاشت گیاهان مقاوم به کم آبی در برخی مناطق, از دیگر اقدامات موثر در مدیریت ریسک منابع آب در محدوده 
مطالعاتی به شمار می‌روند. 


واژه‌های کلیدی: ارزبابی ریسک. ارزیابی جامع فازی برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی» عدم‌حتمیت» مدیربت منابع آب 


مقدمه آن. که با توسعه اقتصادی اجتماعی و امنیت غذایی مردم تداخل دارده 
7 دنگرانی بسیاری از کشورها قرار گرفته است. با توجه به میزان 
در دهه‌های اخیر مسائل مربوط به مناقشات تخصیص آب در بین ِ ار ِ ِ رها قرار کر ۰ 
۳ 3 منابع اب و سرانه مصرف. ایران از جمله کشورهایی است که در سال 

کاربران رقیب به دلیل کاهش دسترسی به آب و پایین آمدن کیفیت / ۱ ی 
۱ ۵ در گروه کشورهای مواجه با کمبود فیزیکی آب قرار خواهد 
۱ و ۲- به‌ترتیب دانشیار و دانشجوی دکتری گروه اقتصاد کشاورزی دانشکده (#- نویسنده مسئول: ۵۴ ۰309561۳2206۵[ :اتفصص۴) 


کشاورزی» دانشگاه تبریز 7 0 :1-۱ 


۲۳ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


گرفت (۱۴). به عبارت دیگر درصورت ادامه روند فعلی مصرف آب 
حتی با بالاترین راندمان و بهره‌وری ممکن در مصرف آب. برای تأمین 
نیازهای بخش‌های مختلف مخصوصاً بخش کشاورزی» آب کافی در 
اختیار نخواهد داشست. بنابراین مدیریت منابع آب و تخصیص بهینه 
منابع آب آبیاری کشاورزی موجود برای توسعه کشاورزی باید در سطح 
ملی و منطقه‌ای مورد توجه قرار گیرد. به هرحال انواع عدم‌حتمیت در 
اجزاء سیستم منابع آب (۲)۷۷15 وجود دارد که با یکدیگر ارتباط دارند 
که منجر می‌شسوند تخصیص بهینه منابع آب آبیاری کشاورزی در 
شرلیط واقعی چالش برانگیزتر شسود. بتابراین لحاظ عدم‌حتمیت در 
روش‌های سنتی بهینه‌سازی یک روش موثر برای انعکاس پیچیدگی و 
واقعی کردن سیستم تخصیص منابع آب کشاورزی است (۱۹ و ۳۲). 

در سال‌های اخیر تعدادی از مطالعات به تخصیص منابع آب 
کشاورزی با لحاظ عدم‌حتمیت پرداخته‌اند (۲۷ ۵ ۱۶ ۱۷ ۲۶ ۲۰ 
۱ و ۲۵). از بین این مدل‌هاء رهیافت برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای 
غیردقیق (175۳)" در مسائل مدیریتی منایع آب» به عنوان یک 
تکنیک موثر در رابطه با عدم‌حتمیت شناخته شده‌است (۲۱ ۲۲ و ۷). 
در مدل 115 پارامتزهای تصادفی (مائند رواتاب و بارندگی) نا اعداد 
بازای بیان می‌شونده درحالی که در مسائل واقعی حدپایین و بالای 
بازه را نمی‌توان به‌صورت مقادیر قطعی به‌دست آورده بلکه ممکن است 
به‌صورت متفیرهای تصادفی با وزیع احتمال مسخص فرض شوند. 
علاوه‌براین ۲18۳ بر این فرض استوار است که تصميم‌گیرنده ریسک 
خنثی است و بنابراین به سختی می‌تواند قابلیت اطمینان رضایت 
سیستم یا ریسک نقض محدودیت‌های سیستم را در شرایط 
عدم‌قطعیت نشان دهد. در نتیجه وقتی تصمیم‌گیرنده ریسک‌پذیر 
باشدء 115۳ ممکن است غیرقابل اجرا شود (۲). تکنیک برنامه‌ریزی 
محدودیت شانس (00۳)"» که مستلزم آن است که محدودیت ها 
تحت سطوح احتمال مشخصی برآورده شوند. قادر به رفع مشکلات 
فوق است (۱۰). از طرف دیگر ۲15۳ در منعکس کردن ریسک‌های 
بالقودای که مرتیظ با کایم هد تضادفی می‌باشد نیز تاکارآمة اسیت 
(۲۴). در چنین مواردی» برای لحاظ ضرایب تصادفی که در تابع هدف 
وجود دارد می‌توان از معیار کاتااوکا" برای تبدیل هدف تصادفی به یک 
تابع معادل قطعی استفاده کرد (۱۵). بنابراین یک رویکرد بالقوه در 
رابطه با این مسائل ادغام 119۳ با ۳ و معیار کاتااوکا در یک 
چارچوب جامع تخصیص منابع آب کشاورزی با در نظرگرفتن کامل 
پارامترهای تصادفی و ریسک تخطی آب دردسترس در سیستم‌های 
کشاورزی است. 

تجربه نشان داده است که مشکل کمبود آب پس از تخصیص 
بهینه منابع آب می‌تواند تا حدودی مرتفع گردد اما هیچگاه به‌طور 
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کامل حل نمی‌شود. کمبود آب کشاورزی در مقیاس کوچک. موجب از 
دست دادن منافع سیستم می‌شود اما اگر کمیابی شدت پیدا کند. 
اثرات زیانبار آن از کاهش منافع سیستم به اختلال در سیستم منجر 
می‌شود (۱۸). به عبارت دیگر کمبود آب دردسترس منجر به ریسک 
اقتصادی در فعالیت‌های مختلف تولیدی خواهد شد. بنابراین» ارزیابی 
کمّی رسک کمبود آب کشاورزی که ناشی از محدود بودن آب 
دردسترس می‌باشد برای منعکس کردن شدت اختلال در سیستم 
کشاورزی» ارائه مبنایی برای تخصیص مناسب 9 استفاده موثر از منابع 
آب و همچنین برای جلوگیری از اسیب‌های جدّی که در نتیجه کمبود 
مطالعات محدودی در خصوص ارزیابی ریسک کمبود آب کشاورزی بر 
اساس مدل‌های بهینه‌سازی تحت شرایط عدم‌قطعیت گزارش شده 
است. به عنوان مثال گو و همکاران (۶) به رزیبی ریسک کمبود آب 
ناشی از انحراف و انتقال آب از مخزن دانجیانگکوه که بخشی از 
پروژه انتقال آب از جنوب به شسمال در چین می‌باشد پرداختند. 
برگشت‌پذیری» اسیب‌پذیری و سازگاری برای دو افق برنامه‌ریزی 
(۲۰۱۵ و ۲۰۳۰) محاسبه شد. نتایج نشان داد که در صورت اتمام 
پروژه انتقال آب از جنوب به شمال بعد از سال ۰۲۰۳۰ رسک کمبود 
آب در سطح ریسک قابل قبول خواهد شد. صفوی و گل‌محمدی (۲۱) 
با استفاده از معیارهای اطمینان‌پذیری» برگشت‌پذیری و آسیب‌پذیری 
فازی به ارزیابی عملکرد سیستم برنامه‌ریزی حوضه آبریز زاینده‌رود 
معیارهای فازی را با شساخص پایداری حاصل از معیارهای کلاسیک 
مقایسه کردند. نتایج مطالعه از عملکرد مطمئن‌تره محسوس‌تر و 
حقیقی‌تر روابط توسعه داده‌شده فازی به واقعیت موجود حکایت دارند. 
مرور ادبیات حاکی از آن است که در اغلب مطالعات به تخصیص 
منابع آب با استفاده از روش‌های مختلف پرداخته شده ولی به ارزیابی 
ربسک کمبود آب توجه نشده است. بنابراین هدف از این مطالعه 
توسعه چارچوبی مبتنی بر عدم‌حتمیت برای تخصیص منابع آب 
کشاورزی و محاسبه مقادیر کمبود آب پس از تخصیص و همچنین 
ارزیابی ریسک کمبود آب کشاورزی است. چارچوب توسعه‌یافته در 
محدوده مطالعاتی در حوزه آبریز رودخانه ارس واقع شده که کل سطح 
شهرستان مرند واقع در استان آذربایجان شرقی را در بر می‌گیرد (۳۳). 
با توجه به کمبود بارش سالانه 9 رواناب سطحی در منطقه» 
بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی در اين محدوده بسیار متداول بوده و 
همین مساله باعث افت سطح آب زیرزمینی در این منطقه شده است. 
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حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ‏ ۱۶۳ 


این امر منجر به عدم تعادل بین تغذیه و تخلیه آبخوان شده و آثار 
زیست‌محیطی متعددی مانند پیشروی آبهای شور فرونشست زمین» 
کاهش آب‌دهی چاه‌هاء خشک‌شدن قنوات و چشمه‌ها را به همراه 
داشته است. ادامه این روند موجب تخریب سیستم منابع آبی شده و به 
پایداری زیست‌محیطی و اکولوژیکی آسیب جدی وارد خواهد شد. لذا 
برای کاهش بحران‌های زیست‌محیطی و زیان‌های اقتصادی ناشی از 
کمبود آب مدیربت منابع آب و ارزیابی ریسک کمبود آن در این 
محدوده باید مورد توجه قرارگیرد. آگاهی از میزان و شضدت ریسک 
وارده بر سامانه می‌تواند راهنمای بسیار مناسبی در تخصیص بهینه 
منابع و کاهش خسارات وارده در این شرایط باشد. 


مواد و روش‌ها 


تخصیص بهینه منابع آبی به دلیل عدم‌حتمیت‌های مختلفی که در 
سیستم منابع آب (۱)۷۷125 وجود دارده بسیار چالش برانگیز است. به 
عنوان مثال می‌توان به تغییرات زمانی و مکانی آب دردس‌ترس و 
تقاضای آب به دلیل پاامترهای مختلف تصادفی مانندبرندگی, تبخیر 
و تعرق و سایر شرایط آب و هوایی اشاره کرد. 

در مسائل واقعی و در سیستم منابع آب» عدم حتمیت‌ها می‌توانند 
به صورت بازه‌ای و9 تصادفی بیان شوند. به عنوان مثال» شدت جریان 
آب (عرضه آب) ممکن است به صورت یک متغیر تصادفی در هر دوره 
برنامه‌ریزی در نظر گرفته شود که این عدم حتمیت را می‌توان با مدل 
برنامه‌ریزی محدودیت شانس تبیین کرد. همچنین درامد حاصل از 
تحویل آب و زیان ناشی از کمبود آب نیز به صورت متغیرهای تصادفی 
از طریق معیار فرکتایل می‌تونند بیان نوند. علاوه بر این تقاضای 
آب به دلیل وجود عدم‌حتمیت در عرضه آب نیز یک متغیر تصادفی 
می‌باشد» همچنین مقدار آب هدف تخصیصی وعده داده شسده به 
عدم‌حتمیت می‌باشد. نیز بسیار مشکل می‌باشد. علاوه‌براین» کیفیت 
اطلاعات ممکن است به گونه‌ای باشد که برای بیان توزیع احتمال به 
اندازه کافی مناسب نباشد و يا حتی در صورت دردسترس بودن توزیع 
آنهاء منعکس کردن آن در مدل‌های بهینهسازی در مقیاس بزرگ 
می‌تواند بسیار چالش برانگیز باشد (۱۳). بنابراین چنین 
عدم‌حتمیت‌هایی» موجود در تابع هدف و محدودیت‌هاء می‌توانند توسط 
مدل برنامه‌ریزی بازه‌ای بیان شوند (۳۷). بنابراین برای بیان عدم 
حتمیت‌هایی که ممکن است هم در تابع هدف و هم در محدودیت‌ها 
وجود داشته باشد. بهتر است روش بهینه‌سازی معیار کاتااوکا و مدل 
برنامه‌ریزی بازه‌ای و برنامه‌ریزی محدودیت شانس را در چهارچوب 
مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای ادغام کرد. مدل حاصله. مدل 


موه وععتا0عع؟ م2 ۷۷ -1 


برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی بر پایه عدم حتمیت 
(۲)17175۳ نام‌گذاری شده است. در مرحله بعد. بر اساس نتایج مدل 
۳ و با بکارگیری شاخص‌های متعدد ارزیابی ریسک و همچنین 
با استفاده از روش ارزیابی جامع فازی» به ارزیابی ریسک کمبود آب 
پرداخته می‌شود. جزئیات چارچوب مفهومی مدل توسعه‌یافته در این 
مطالعه در شکل ۱ نشان داده شده است. 


مدل برنامهریزی تصادفی دومرحلهای تعاملی بر پابه 
عدم‌حتمیت (1115۳) 

هنگامی که عدم‌قطعیت به شسکل توزیع احتمال و بازه‌ای بیان 
می‌شوند درحالی که تصمیمات باید به‌طور دوره‌ای با گذشت زمان 
اتخاذ شوند. مسأله مطالعه می‌تواند به شکل یک 115۳ فرموله شود 
که منعکس‌کننده یک معامله بین استراتژی‌های از پیش تعریف‌شده و 
بالات تماق ,فیط یا آیش ات تايه مس باه( ۱9یا 
درنظرگرفتن ریسک تخطی از محدودیت و عدم‌حتمیت تصادفی آب 
دردسترس کشاورزی در سمت راست محدودیت‌ها و عدم‌حتمیت 
داده‌های اقتصادی (مانند سود حاصل از مصرف آب و زیان ناشی از 
کمبود آن) در تابع هدف که ب‌صورت توزیع احتمال بیان می‌شوند 
روش ۳)) و معیار کاتااوکا در مدل 115۳ ادغام می‌شسود که در آن 
سطح ریسک بالای آب دردسترس به معنای احتمال نقض بیشتر 
روش 0۴ اشت, بر اساش متل اضلی ۲۱1۲۹۴ روش 0 (۱): 
معیار کاتاوکا (۱۵) و روش تخصیص منابع آب آبیاری کشاورزی» مدل 
برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی بر پایه عدم‌حتمیت (۲۲۲5۳) 
برای تخصیص منابع آب آبیاری کشاورزی را می‌توان به صورت مدل 


(۱) تبیین کرد. 
۵۰ 
7 ۸ 1 
و 
(۱) ی اه س 
21 1721 121 
7 7 1 1 
3 رس 0 ۳ 7 2 ۳ ت 
۲21 21 1721 1< 7 
:۱۷9۰0 
1 
9 ۳ ۷2) 0 ۳۲ 
21 
(۱) 


‌ِ ‌ِ 
۶ ۲ «(۱-)2 ۲ م0 ک 


< 1-0, ۷ 


تما ۲۳/۵0۰۵۲۵۵6 18/۵۲۵601۷۵ 92960 اصلهاهع۵/] -2 
عصتصصه ۲۲۵0۵ 


۱۶۴ 


0 


برنامه ریزی دو عرحله ای 
جاص ۳۳6( ۳02۲[ 


نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


9 یرت بِ 9 رو سس رسک 
ی 0 وی رس ۳ ۱ 1( < عم ۷) > 0 
1 ۱۷ / 1 کج 
ِ 
سمخ( 5 
۳۳ 


۷ , سک ت 


باه ایا کان قطمی زا با رن تصادفی 
* تفاضای آب * داده های اقتسادی * عرته آب در دسترس 
نصا برد زا ۱ اه 


برامه ریزی محدودیت شانس 
سناکس عسا) 


برنمه ریزی تصادفی دو مرطه ی غیردقمق 


برتمه ریزی تصماتفی دومرحه ای تعاملی بر یه 


عدم حمیت [118]] ازیی ریسک کمبدآب 
۱۱ ای کم موس و 
هدف مدل برنامه ری سا 
* حداکتر سازی سود مببستم 
حداقل سای زبان سیستم شاخس‌ها 
۷۹ *اعنعاد پذبری؛ برگشت پذیری؛ اسیب پذبری درجه 
کت نی +حسندراا ریسک. سازگاری 
۱ تلم 
تا ,اوووان ۱, می‌کقماا ,ایا 


۳ 


ریش حل اه مدا روش ازبی 


* ربنی بونامه ریزی تعمادقی دیمرحله ای 90/94 15۴ *ارزیابی جامع گازی 
* روش معیار تا وکا (فمدانی و سطمداسا مه منسله۲ 
استا ۱۵ ) مس 


* روت برتاعه ریزی محدودبت شانس (اطااءه ۱۲۲ 
* کوربتي تعاعلی تیاه تعاطا 


خروجی 
+سطح یسک گمبیدآب تحت سناریوهای مخلف آب 
خروجی دردسترس 
تخصیص آب | کمود آب کامرا0 
کا 0 اون عفهه اما مودا مرف جهد زا 
۲ ۱۱ راما ۰۱۱ از 


شکل ۱- چارچوب مفهومی تخصیص منابع آب کشاورزی و ارزیابی ریسک تحت شرایط عدم حتمیت 


۵۵ ۱۱00 مهو عاوزد مضه ممتامااه موم مه اوه ۵ ۵و۲ امناموم جهن -1 ۲120۲۵6 


حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ‏ ۱۶۵ 


در روابط فوق. 70 بیانگر نوع منابع آبی (1 < 7 آب سسطحی و 
2 < 70 آب زیرزمینی) ] بیانگر منطقه کشاورزی» ۶ بیانگر شسدت 
جریان آب (1 < 8 زیاد. 2 < 8 متوسط و 3 < 8 کم ] بیانگر دوره 
زمانی برنامه‌ریزی» - بیانگر کران بالا و پایین پارامترهای بازه‌ای» ‏ 
بیانگر سود خالص سیستم (ریال)» () ۸۷8 سود منطقه فام به ازاء 
هر مترمکعب آب تخصیصی (پارامتر بازه‌ای با کران تصادفی» م1۷ 
(متغیر تصمیم مرحله اول) مقدار آب هدف تخصیصی (نوع 70) به 
فعالیت نام در زمان ۶  )(‏ زیان منطقه نام به ازاء هر متر مکعب 
آب تخصیص داده نشسده (پارامتر بازه‌ای با کران تصادفی)» ,زک 
(متغیر تصمیم مرحله دوم) مقدار کمبود آب (نوع 0 منطقه ام در 
زمان # در وضعیت ۲ (به بیان دیگر مقداری از ء,م:/۷ که در هنگام 
عرضه ,یرمر6 تامین نمی‌شود)» [ .۲7 بیانگر احتمال وقوع حادثه 
تصادفی (.» ممممقدار آب دردسترس (نوع 770) در یک سطح 
ریسک مجاز (۵) در شدت جریان ۸ در زمان 4 ,رم احتمال وقوع 
سناریوی ۸ برای منبع آب نوع 0 برع بیانگر مقدار آب مازاد (نوع 
0 پس از آنکه آب در زمان ۶ در وضعیت ] تخصیص داده شود 
مسر مقدار آب دردس‌ترس (نوع 00) در شسروع دوره 4 7 ضریب 
مصرف آب کشاورزی (راندمان آبیاری) در منطقه فام» بموریج:۱۷ 
حداکثر مقدار تخصیص آب مجاز (نوع 70) به منطقه فام در زمان 6 
بش 

رابطه (۱2)» بیانگر تابع هدف مدل. که کسب حداکثر سود سیستم 
و حداقل زیان ناشسی از کمبود آب با تخصیص بهینه منابع آب محدود 
به مناطق مختلف» می‌باشد. رابطه (۱0) محدودیت آب دردسترس را 
نشان می‌دهد که آب تخصیص داده شده (نوع 77) به مناطق مختلف» 
نباید از کل آب دردسترس در هر زمان و در هر سطح جریان» بیشتر 
باشد. این رابطه محدودیت شانس نام دارد که 1 > :ه - 1 > 0 
احتمال‌های داده‌شده برای گستره‌ای است که در آن نقض 
محدودیت‌ها پذیرفته می‌شود. به این معنا که محدودیت ممکن است 
نقض شود آما این نقض محدودیت حداکثر (۵) خواهد بود. به 
(بقل)سظم ال رقایت ینب کقمیی شوه رایمه ۱6| 
بیانگر محدودیت تعادل آب است به‌این‌صورت که برای یک سطح 
معین آب دردسترس, آب مازاد (نوع 77) در یک زمان معین» برابر با 
مجموع آب مازاد دوره قبل و مقدار متفیر آب زمان حال می‌باشسد. 
ره ۱0۱ محر دی تقاض انم اب را ماه کب که هدر آت 
هدف تخصیصی (نوع 77) به مناطق نباید از حداکثر مقدار تخصیص 
آب مجاز (نوع 07 بیشتر باشد. 

بر اساس روش حل الگوریتم تعاملی (۱۲ و ۲۱) جواب‌های بهینه 


1- 12۷ 
2- 7 
3- 7 


مدل ۲7115۳ شامل سود و میزان کمبود آب به‌صورت < ۶ 
۳ جوز اش رگ 09 زو 0۳ 5 و برنامه 
تخصیص بهینه آب برای افق برنامه‌ریزی به‌صورت 
9 ِ وی ۷ ِ ووه م4 حاصل می‌شود. 
ارزیابی ریسک کمبود آب کشاورزی 

برای ارزیابی ریسک کمبود آب کشاورزی با استفاده از نتایج مدل 
۳ می‌توان از شاخص‌های ارزیابی متعددی بهره جست. از 
جمله شاخص‌هایی که اغلب در توصیف رفتار سیستم‌های منابع آب 
استفاده می‌شوند. می‌توان به ساخص‌هایی مانند اعتمادپذیری4 
برگشت‌پذیری " آسیب‌پذیری " درجه ریسک" و سازگاری" اشاره کرد 
که در ادامه به تبیین آن‌ها پرداخته شده‌است ٩(‏ و ۲۸). 

برای یک سیستم منابع آب» اعتمادپذیری (قابلیت اطمینان) کمبود 
آب به عنوان احتمال موفقیت سیستم در یک نقطه از تقاضای 
مفروض تعریف می‌شود که به‌صورت رابطه (۲) تبیین شده است (۲۸ 
و )۰ 


۳ ۳ 

از آنجا که ریسک برعکس قابلیت اطمینان درنظر گرفته می‌شود. 
بنابراین» ریسک مربوطه می‌تواند به‌صورت 0 - 1 < ۵ بیان شود. 
در روابط فوق» 1 افق برنامه‌ریزی» 0 بیانگر قابیلت اطمینان سیستم 
منابع آب و 8 بیانگر ریسک می‌باشد. ع27 یک متفیر موهومی با 
ارزش‌های صفر و یک می‌باشد. چنانچه تقاضای آب در زمان ) تامين 
نشود مقدار آن برابر ۱ و در غیر این صورت صفر در نظر گرفته 
می‌شود. 

برگشت‌پذیری که بیان کننده سرعت برگشت سیستم منابع آب از 
حالت شسکست به حالت مطلوب است به صورت رابطه (۲) تعریف 


می‌شود ٩(‏ و ۶). 
1 


2 /( 


(۳ 
متغیر موهومی با ارزش‌های صفر و یک می‌باشد. در صورتی که 


4- 1151 66 
5-2 2160 


۶,. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


۱ 
متوالی است. 
رابطه (۴) آسیب‌پذیری یک سیستم منابع آب را که نشان‌دهنده 
شدت بزرگی شکست سیستم می‌باشد بیان می‌کند (8). 
۳ ( - )۳2 1 
7 72 
در اين رابطه. 7 بیانگر آسیب‌پذیری سیستم منابع آب 1 بیانگر 
کل دوره‌های زمانی شکست. 1 و۸ به ترتیب بیانگر تقاضای آب 
کشاورزی و تخصیص آب در زمان ) می‌باشند. 
درجه ریسک ویژگی تصادفی بودن سیستم را که ناشی از 
عدم‌حتمیت است بیان می‌کند که با رابطه (۵) بیان می‌شود. 
(۵) ۲ < رس) 
در رابطه فوق» رنن) بیانگر درجه ریسک می‌باشد که ضریب 
تغییرات" نیز نامیده می‌شود. 6 انحراف معیار نمونه و ۸ ميانگین نمونه 
می‌باشند (۲۸) 
شاخص سازگاری به عنوان معیاری برای اندازه‌گیری ارتباطات 
پویا بین عرضه و تقاضای آب در یک دوره زمانی ارائه شده است. 
مقدار این شاخص بین صفر و یک متغیر است و مقادیر بالای شاخص» 
بیانگر سازگاری بیشتر سیستم می‌باشد که به صورت رابطه (۶) بیان 
می‌شود (). 
6 ( ۸۵ ِ موش رای ِ 
(رمزورط تک دمسبط) 7 0 
در رابطه فوق ۸ بیانگر سازگاری سیستم منابع آب» 


2 


3 2 دبس ۱ 
"1 5 ۳ ِ 2 و 2-46 5۹ 4 و 31-2 5 ۸ و 
(رم۸۵ ره ۸۵ بدی] 17002۲ کِِ تا و ۸۳ 


[رنش .۰ مرن رری ]170170 می‌باشند. 


روش ارزیابی 

با توجه به اینکه شاخص‌های ارزیابی به تنهایی در صورت 
پیجیده‌بودن منابع احتمالی عدم حتمیت. اطلاعات کافی را ارائه 
نمی‌دهند. بنابراین نمی‌توانند به طور دقیق ریسک (عملکرد سیستم) را 
ارزیابی کنند؛ لذا یک ترکیب مناسب که به طور کامل منعکس کننده 
ریسک ۷۷15 باشد» بایستی برای ارزیابی جامع انتخاب شود. از میان 
روش‌های ارزیابی ریسکه» روش ارزیابی جامع فازی (۲)۳۸۵ که به 
عنوان یک راه‌حل موثر در حل مسائل فازی و کنترل اثر شاخص‌های 
متعدد بر روی نتایج ارزیابی شناخته شده است در این مطالعه مورد 
استفاده قرار می‌گیرد (۸ ۲۰ و ۲۶). 

با تعیین ماتریس شاخص ارزیابی لآ به صورت (:) < 7 که 


00۵1016 عمتاهت2 ۷ -1 
اصعصصووع5و۸ ۷76تفصعمطهتم‌جصم ۳22 -2 


ها مقدار هر یک از شاخص‌های مورد مطالعه می‌باشند و ایجاد 
کلاس ارزیابی (زت) < ۷ که ۲ درجه‌های مختلف سیستم شاخص 
(به عنوان مثال بسیار کم کم متوسط زیاد و بسیار زیاد) می‌باشد 
ماتریس تابع عضویت فازی به صورت رابطه (۷) تشکیل می‌شود. 
در ((نت رل < ۲ 
2( زنلز) ۰( زملز) 
2(() زرلل) 0:((1) زرلز) ‌ 


۷ (() زسلا) 
( ((:) زسل) 


((:) زرلا) ور((ن) رم ور(ر(نه) زرتا) 
ارزیابی» [ تعداد کلاس ارزیابی و ,بز((:4)ز,) میزان درجه عضویت 
8 از حاصل‌ضرب ماتریس ضرایب وزنی (1۷) در ماتریس تابع 
عضویت فازی (۴) به صورت رابطه (۸) محاسبه می‌شود. 

)۸( رب( زتار.. رواروط) < ۷ ۲ - 2 

تعیین وزن شساخص‌های ارزیابی (1۷) که بیانگر اهمیت هر 
شساخص ارزیابی می‌باشد. یکی از بخش‌های مهم و از جمله 
دشسواری‌های رایج در ارزیابی جامع فازی اسست. زیرا انتخاب وزن 
وزن شاخص‌های ارزیابی» معمولا از روش‌های تعیین ذهنی وزن مانند 
فرآیند تحلیل سلسله مرأتبی (۳)۸۲۱۳ استفاده می‌شد. این روش 
ارزیابی به دلیل تاثیر عوامل ذهنی انسانی ممکن است ننایج مغرضانه 
اساسی (۳0۸)" بهره گرفته می‌شود که باعث می‌شود تعیین وزن 
دارای یک مبنای نظری خاص باشد به‌طور معمول ۳6۸ شامل شش 
مرحله مهم (برای ارزشگذاری وزن) می‌باشمسد (۲۸) که عبارتند از ) 
استاندارد کردن شاخص‌ها برای اطمینان از اینکه همه آن‌ها دارای 
وزن یکسان در تحلیل باشند. ۲) محاسبه ماتریس کوواریانس. ۳) 
محاسبه مقادیر ویژه (م مك .> ۳ 1 بردار مقادیر ویژه مربوطه 
(مه» 4 سس م). ۴( حذف هر گونه اجزائی که صرفا بخش کوچکی 
از تغییرات در مجموعه داده‌ها را تشکیل می‌دهند. ۵) محاسبه ضریب 
مربوط به هر شاخص با توجه به موّلفه‌های اصلی انتخاب شده. ۶) در 
نهایت ارزش وزنی هر شاخص توسط نرمال‌سازی ضریب مربوطه 
به‌دست می‌آید. 

نتیحه خروجی حاصل از رابطه (۸ شامل / عدد است (به دلیل 
وجود [ کلاس کیفی ربسک) که هر یک مبین میزان درجه عضوبت 
شاخص :ام به کلاس‌های مختلف است. ولی برای غیرفازی‌سازی و 
قابل استفاده بودن در تصمیم‌گیری‌ها و امور مدیریتیء لازم است این 
نتیجه به‌صورت یک کلاس واحد بیان شود. یکی از روش‌های بسیار 


5 ۳۲۱۵۲۵۲07 ۸۵۵116 -3 
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حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ۱۶۷ 


مرسوم» استفاده از روش حداکثر عضویت" است که به‌طور گسترده در 
تصمیم‌گیری‌ها و ارزیابی‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد. با این حال» این 
اصل نمی‌تواند ابهامات موجود در مرز هدف را منعکس کند و این امر 
منجر به از دست رفتن اطلاعات و انحراف در نتایج می‌شود. برای رفع 
این نقصء اصل متوسط وزنی" جایگزین اصل حداکثر درجه عضویت 
قرار داده شسده است. بر اساس اصل متوسط وزنی» کلاس‌های 
هی ات یدب او انس راب 
داده می‌شود. بر این اساس, مقدار ویژه کلاس هدف با استفاده از 
رابطه )٩(‏ محاسبه می‌شود (۲۵). 
0 ی 
۳ 
در رابطه فوق. م۸ مقدار ویژه کلاس هدف می‌باشد. در این 
مطالعه مقادیر 0.05 < و2 0.25 < و 0.5 < وت 0.75 < بر2 و 
5 < و2 بر اساس درجه ریسک (بسیار کم» کم. متوسط. زیاد و 
بسیار زیاد) به ترتیب به ضرایب ارزیابی اختصاص داده می‌شود. 


در این قسمت ابتدا نتایج حاصل از حل مدل برنامه‌ریزی تصادفی 
محدوده مطالعاتی مرند برای سال زراعی ای( ارائه شده 9 
سیس به ارزیابی ریسک کمبود آب در این محدوده پرداخته شده است. 
آماز اطلاعاین که یرای الم خاختو و نز آور3 آلگزها لام میا فزق: 
بخشی مربوط به اطلاعات قیمت. تولید و سطح زیر کشت محصولات 
عمده در محدوده مطالعاتی مرند می‌باشد که از سازمان جهاد کشاورزی 
9 موسسات تابعه 9 آمارنامه‌های مربوطه برای دوره زمانی ۳۸- 
۱۳۸۴ تهیه شده‌اند. بخش دیگر آمار مربوط به اطلاعات آب 9 هوایی 
و هیدرولوژیکی محدوده می‌باشد که از طریق سازمان هواشناسی و 
آب منطقه‌ای استان آذربایجان‌شرقی برای دوره زمانی ۱۳۷۳-۱۳۹۸ 


گردآوری شده‌اند. 


تخصیص منایع آب محدوده مطالعاتی مرند بر اساس 
نتایج مدل 1115۳ 

کل مصرف آب‌های سطحی و زیرزمینی در محدوده مطالعاتی 
مرند ۲۳۴۹/۸۳ میلیون متر مکسب است که از این مقدار ۲۱۳/۳۹ 
میلیون متر مکعب در بخش کش.ورزی» ۲/۷۵ میلیون متر مکعب در 
بخش صنعت و ۲۳/۶۹ میلیون متر مکعب در بخش شرب به مصرف 
می‌رسد. از کل حجم آب مصرفی ۲۰۳/۵ میلیون متر مکعب (۸۱/۵ 
درصد) متعلق به منابع آب زیرزمینی (چاه و قنات) با مصارف گوناگون 


۱۳ 


می‌شود که به مصرف کشاورزی و شرب می‌رسد (۲۳). مطابق با 
انس شیب تون الا تسه شاب قاضا قاس سر ان 
مرند و زنوز تقسیم شده است. 

در پروسه حل مدل توسعه داده شده در این مطالعه برای تبیین 
ریسک مربوط به عدم‌حتمیت موجود در تبع هدف مقادیر مختلف 
برای معیار فرکتایل (8) در بازه (۸۱ ۰) و برای تبیین ریسک محدودیت 
آب دردسترس» سه سطح احتمال تخطی از محدودیت (۰/۰۱ ۰/۰۵ و 
۱ برای ۰ در نظر گرفته شسده‌است. همچنین در اين مدل, برای 
متغیرهای بازه‌ای که دارای کران بالا و پایین می‌باشند» مقادیر وضعیت 
موجود راندمان آبیاری و مقادیر با افزایش راندمان آبیاری (۱۰ درصد) 
برای کران‌های بالا و پایین در نظر گرفته شده است. 

در شکل ۲ سود خالص سیستم؛ یعنی تفاوت بین سود حاصل از 
تخصیص بهینه آب و زیان ناشی از کمبود آب» تحت ترکیبات مختلف 
احتمال تخطی از محدودیت (6) و سسطوح مختلف معیار فرکتایل (8) 
نشان داده شده است. شکل ۲ نشان می‌دهد که مینیمم سود خالص 
سیستم. زمانی که 0.01 < » و 0.9 < 8 باشند [۱۰۷۳/۸ ۷۴۶/۰۲] 
میلیارد ریال و ماکزیمم آن زمانی که 0.1 < » و0.01 < 8 باشسند 
[۱۲۹۸/۳ ۰ 2۷/۶] میلیارد ریال می‌باشد. همچنین به ازاء هر احتمال 
تخطی از محدودیت (4 با افزایش سطح رضایت تابع هدف (8), هر 
دو کران بالا و پیین سود خالص سیستم به تدریج کاهش می‌یابد. این 
بدان مفهوم است که سود خالص سیستم به سطح رضایت تابع هدف 
غیرحساس است. با این‌حال در ادامه مطالعه مقدار 0.9 < ۶ به عنوان 
سطح رضایت تابع هدف انتخاب شده است. از طرف دیگر اختلاف 
بین سود خالص سیستم تحت سطوح مختلف تخطی از محدودیت (0) 
قابل توجه است. این وضعیت بیانگر این است که سود خالص سیستم 
به سطلح احتمال تخطی از محدودیت () حساس است. 

متوسط کمبود آب آبیاری کش‌اورزی مناطق مختلف محدوده 
مطالعاتی مرند و سود خالص سیستم تحت سطوح مختلف شدت 
جریان آب و سطوح مختلف تخطی از محدودیت (بر اساس مدل 
5 در شکل ۲ نشان داده شده است. شکل ۳ نشان می‌دهد که 
با لحتمال قطن بالافزه اب یقت ای مب تواند به ماما مت اببارین 
تخصیص داده شود که این منجر به سود بیشتر سیستم و کاهش 
سطح کمبود آب می‌شود. اما اگرچه سود خالص سیستم تحت سطوح 
مختلف احتمال تخطی از محدودیت افزایش می‌یابد, لکن میزان 
افزايش سود متفیر اسست. با در نظر گرفتن 0 < » به عنوان معیار 
مقایسه میزان افزایش سود برای سطوح احتمال 0.01 < 0 
5 -< » و 0.1 < » محاسبه شده که به ترتیب برابر با ۲۲/۹ 
۱ و ۱۸/۸ میلیارد ریال است که بیانگر یک روند افزایشی در ابتدا 
شیک روت کاهشی ش پاش متایی افایم الما اسان 
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۸. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


و همکاران (۴» بوهل و همکاران (۲» صبوحی و مردانی )۲٩(‏ و 
مطلوب تخطی از محدودیت» تصميم‌گیرندگان و مدیران را برای 


کران بالا 0-0.01 سه 
کران پایین 0-0.01 6 
کران بالا 0-0.05 سوت 
کران پایین 020.05 سیچس 
کران بالا 020.1 سس 


کران پایین 0-0.1 سوب 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 


مدیریت آب کشاورزی به چالش کشیده است. با توجه به نتایج 
5 2 » به عنوان یک احتمال تخطی مطلوب برای 
تصمیمگیرندگان, از نظر این مطاعه موردی» در نظر گرفته می‌شود 


لد دار ضایر 
ره ره هر ره ره ره ره ره ره ره ره ره 


دیادننخن )و صاص) 9600 ل لب 
ات رالات آلا بالات آلات‌الات 


سود خالص سیستم (۱۰۳ ربال) 
(ولوت۴ 10۶) اتلعمهه موه اع۲( 


احتمال [[: 
(ظ) ۳۵0۵0۱۱۱۵ 


شکل ۲- سود خالص سیستم محدوده مطالعاتی مرند تحت ترکیبات مختلف احتمال و / 
6 280 زا۳۵0۵ ۵۲ عصمت مدای )صمعمهنل م0صست صتعحظ مصهه ۷ 0۶ داتمجهها موه ۱۷۵۱ -2 ۲1۵۱۲۵ 


9 
۳۲ 
( 
متوسط سود سیستم (۱۰۳ ریال) 


۳) 0۵6 مدرد ععهه ۸۷ 
(119] 


02-01 


متوسط کمبود آب زیر زمینی "تا 


40 
35 
30 


متوسط کمبود آب (میلیون مترمکعب) 


(خص) عداتمده اه ۷۵۲۵۵ 
۳ 
لا 


02-1 02.05 


متوسط کمبود آب سطحی "تا 


شکل ۳- متوسط کمبود آب آبیاری کساورزی محدوده مطالعاتی مرند و سود خالص سیستم تحت سناریوهای مختلف 
م۲۵۱0 ۵ص اتکمصهها دوه 20 صنعوه مرها ۵۶ ععها مه ممتاهعن احساانه توعد آهاه) م۸۲۵۵ -3 ۲12۱۷۲۵ 


بر اساس تجزیه و تحلیل فوق و با در نظر گرفتن 0:05 > » به 
عنوان احتمال مطلوب تخطی از محنودیت میزان تقاضاء تخصیص و 
کمبودماهانه آب کشاورزی (سطحی و زیرزمینی) رای مناطق مختلف 
آبیاری محدوده مطالعاتی مرند (شامل مرند بناب و زنوز) تحت 
سناریوهای مختلف شدت جریان آب به‌دست آمده است که در شکل 
۴ نشان داده شده است. 

نتایج حاصل از حل مدل 7178۳ نشان می‌دهد که فصل خشک 
یعنی ماه‌های تیر, مرداد و شهریور دوره‌های اوج تخصیص و تقاضای 
آب در محدوده مطالعاتی مرند می‌باشند. که در این ماه‌ها علیرغم نیاز 
آبی فراوان» میزان تخصیص آب در وضعیت فعلی کمتر از میزان تقاضا 
است که منجر به کمبود آب بیشتر در اين ماه‌ها می‌شود؛ لکن نتایج 
نشان می‌دهد که با افزايش راندمان آبیاری و تخصیص آب با استفاده 
از مدل توسعه داده شده. میزان تخصیص و تقاضای آب کشاورزی 


تقریباً متصادل شده و علاوه بر کاهش کمبود آب» منجر به کنترل 
برداشت و جلوگیری از اضافه برداشت از چاه‌ها می‌گردد و همچنین 
اهداف سازمان آب منطقه‌ای که همانا کاهش میزان آب تخصیصی در 
بخش کشاورزی می‌باشد» تحقق می‌یابد. 

همچنین نتایج نشان می‌دهد میزان تخصیص سالانه منابع آب 
سطحی در کل محدوده مطالعاتی مرند از [ ۳۹/۱ ۲۵/۲] میلیون متر 
مکعب تحت سناریوی شدت جریان کم و [۰۴۲/۷ ۲۰/۲] میلیون متر 
هگب هت فا نوی قنت جرران معط (۳۷۸۰۱۵/۸] تیان 
متر مکعب تحت سناریوی دت جریان بالا تغییر می‌کند. میزان 
تخصیص سالانه منابع آب زیرزمینی نیز از [۱۵۱/۷ ۱۲۰/۷] میلیون 
متر مکعب تحت سناریوی شدت جریان کم و [۱۵۶/۷ ۱۳۱/۲] میلیون 
متر مکعب تحت سناریوی شدت جریان متوسط تا [۱۶۰/۵ ۱۴۰/۱] میلیون 
ثر مکمب قحت سناریوی شدت جریان بالا تغیر میکند 


حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ۱۶۹ 


۲ ۲ ۲ ۰ 


4 


دبا 
میزان کمبود آب (میلیون مترمکعب) 
(ختصصصص) معماتموطه ع2 ۱۲ 


5 


6 


الا لا ال ان ۳ #٩‏ 


۰ ۲ 


و3 
30 


25 
20 
15 
10 
۱ لا الا 


میزان تقاضا و تخصیص آب (میلیون مترمکعب) 


(خصصصص) ومتاععم11ه هه 0صقصعل عمع ۱۷۷ 


1 4 7 101 4 7 101 4 7 101 4 7 10 1 4 7 10 1 4 7 10 1 4 7 10 1 4 7 10 1 4 7 0 


۲۱ ۷ با ۲ 


زنوز, 020.05 


آب بهینه تخصیصی زیرزمینی (کران بالا) # آب بهینه تخصیصی زیرزمینی (کران پایین) 9 
آب بهینه تخصیصی سطحی (کر ان بالا) ا 
کمبود آب سطحی (کران پایین) 8 


کمبود آب زیرزمینی (کران پایین) 9 


کمبود آب سطحی (کران بالا) 9 


بناب, 020.05 


۱ ۷ ۲ 8 ۷ 


مرند, 020.05 
آب بهینه تخصیصی سطحی (کران پایین) 


کمبود آب زیرزمینی (کران بالا) ۵ 


شکل ۴- میزان تقاضاء تب" تخصیص و کمبود ماهانه آب کشاورزی مناطق مختلف آبیاری تحت سطوح مختلف سدت جریان آب و سطح احتمال < » 


0.05 


0 هیا عفهبه ممتادعتط هاگ 0۲ عصمتاتدی 6عه)0۳ظ۳ز 0صه ممتای م2۱۱0 رصمصهل عماوج هنود ولطجم]۱۷ -4 م۲ناعز۲ 
5 -< 0 ۱۲۲۵0 ۱6۲۷۵15 1101۷ 


در جدول ۱ شرایط واقعی با نتایج حاصل از مدل توسعه داده شده 
(۲۲۲15۳) مقایسه شده است. بر اساس جدول ۱ مشاهده می‌شود که 
با توجه به محدودیت آب دردسترس و با فرض ابت بودن مقدار 
مصرف آب در سایر بخش‌هاء مقدار بهینه آب زیرزمینی تخصیص داده 
شده در محدوده مطالعاتی مرند بر اساس مدل توسعهیافته» به‌طور 
متوسط برابر با ۱۵۶/۱ میلیون متر مکعب در سال است که نسبت به 


آبخوان نیز به ۷/۶ میلیون متر مکعب تنزل کرده اسست. یعنی در اين 
حالت حجم آب آبخوان حدود ۵۰/۴ درصد نسبت به وضع موجود 
بهبود پیدا کرده است. سود خالص سیستم نیز با افزایش ۱۷/۶ 
درصدی مواجه شده است. نتایج حاکی از آن است که تخصیص منابع 
آب با استفاده از مدل توسعه داده شده» موجب کاهش کمبود آب و 
تخصیص بیشتر و در عین حال کاراتر منابع آب در محدوده مطالعاتی 
شده و همچنین سود خالص سیستم را نیز افزایش می‌دهد. 


جدول ۱- مقایسه نتایج حاصل از مدل ۲7115۳ با وضعیت فعلی محدوده مطالعاتی مرند 
0۶۱5۳ وااباعع م6 ۷16 صنعوه موه ۵۶ عصمتاتصی اقصاه ممعتهمرصصمن -1 12۳016 


وضع موجود (واقعی) 
صمتانقصی احتاظ 


وضع بهینه 
0۵۳2 


مصرف سالانه آب زیرزمینی در بخش کشاورزی (میلیون متر مکعب) 
(خصصص) موب موه ممتامعتما اتمه «المتممم۸ 


تغییرات سالانه حجم آبخوان 
ما۷۵ تعلتنامة صا معصقطه لقتاصوظ 


درصد تغییر حجم آبخوان نسبت به وضع موجود 


صمتاتصمی لهنتاعه مطا مه 0عتهم‌صرمی ص۷۵ تعلنناوه ۵۴ معصقطه وهمامهع۱ع۳۲ 


1639 1361 
-4 16 
۰ 04 
10355 1291 
ِ +176 


سود خالص سیستم (۱۰>«ریال) 
(ملمن؟ 10۳0) اتلعصهه صعاوره اعل 
درصد تغییر سود خالص سیستم نسبت به وضع موجود 


جمتاتصمی لهنتامه عطا ما 0عتهمصصمی )لصو مصمادود اعط مطا صاً معصفطه معهاهمم۵۲ظ۳ 


۰ . نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


ارزیابی ریسک کمبود آب کشاورزی 

مختلف ریسک دردسترس بودن آب کشاورزی 9 سطوح مختلف شدت 
جریان آب در محدوده مطالعاتی مرند. به منظور توسعه بیش و آگاهی 
در مورد شرایط کمبود آب محدوده و در نتیجه ترویج اقدامات مناسب 
صرفه جوبی در آب پرداخته می‌شود. بر اساس طبقه‌بندی شاخص‌های 
ارزیابی ریسک کمبود آب کش‌اورزی برای محدوده مطالعاتی مرند 


تحت سطوح مختلف شدت جریان آب و سطوح مختلف تخطی از 
ریسک کمتر کمبود آب کشاورزی بدان معنی است که سیستم تحمل 
بهتری نسبت به ریسک کمبود آنیة دارنه تر این اسسانش» ردستکت 
بسیرالا غیرقابل تحمل است. 


جدول ۲- طبقه‌بندی شاخص‌های ارزیابی 


12016 2- ۳۲۷۵10۵00 10۱06 ۲200۲ 


درجه ریسک . سازگاری . برگشت‌پذیری آسیب‌پذیری ریسک ریسک کمبود آب 
6 ع ات1 مصهاوزوصمن ...نام واااداهمصا ۱۷ و۹ 0۲)226ظ۳٩‏ م۲۷۷۵ 
یسک بسیا 1 
0> 200< 0< 0 > 0> سطح 7 بارکم ۶ ) 
() 167۵1 ]۲15۱ م۲ زره ۲۷ 
0.201-0. .۰ 0:.601-0.800. .۰ 0.601-0.800 ۰.۰.0.2010 0.201-0.400 بت وت کم (11) 
(11) 16۷۵1 1151 1,0۷۷[ 
۰.0.00 0:.401-0.600 ۰ 0.401-0.600 0401-00 .۰.۰ 0.401-0.600 سفع زک 2 ۳ 
(111) 16۷7۵1 1151 ۷۲10016[ 
40100 0201000 0201-0400 .۰ 0601-0800 ۰ 06۵1-0800 وا تب () 
(۷]) 16۷۵1 ۲۱51 ۲112 
2.00< 0200> 0200> 2-00< 2-00 سطح ریسک بسیارزیاد ( ۷) 


شاخص‌های اعتمادپذیری و ریسک به ترتیب احتمال رضایت و 
عدم رضایت را در یک سیستم نشان می‌دهند. جدول ۳ نشان می‌دهد 
که در محدوده مطالعاتی مرند در وضعیت فعلی (کران پایین)» شاخص 
ریسک از ۷۵ درصد در بدترین سناریو (شدت جریان کم و تخطی از 
محدودیت ۰/۰۱) به مقدار ۵۶ درصد در بهترین سناریو (شدت جریان 
بالا و تخطی از محدودیت ۰/۱) کاهش پیدا کرده است. این بدان 
معنی است که با افزایش مقدار جریان آب و همچنین افزایش تخطی 
از محدودیت که منجر به تخصیص میزان آب بیشتر و در نتيجه کمبود 
آب کمتری می‌گردده ریسک کمبود آب از ۷۵ درصد به ۵۶ درصد 
کاهش می‌یابد که در طبقه‌بندی شاخص‌های ارزیابی» از محدوده 
ریسک زیاد (سطلح 1۷7)به محدوده ریسک متوسط (سلح 1 منتقل 
می‌شسود. اعتمادپذیری نقطه مقابل ریسک می‌باشد به بیان دیگر 
تفای لام ای با مقاشیر کیسسفت شاه اس 
بنابراین روند اعتمادپذیری برعکس ریسک می‌باشد. شاخص 
آسیب‌پذیری تحت سطوح مختلف شدت جریان و همچنین سطوح 
مختلف تخطی از محدودیت در هر دو کران بالا و پایین» به طور قابل 
توجهی تغییر کرده است. به‌طوریکه در کران پایین از ۷۲ درصد در 
بدترین سناریو به ۳۹ درصد در بهترین سناریو کاهش پیدا کرده است؛ 


(۷) 16۷۵ و۲۱ طونآ۲ «ه ۱۷ 


ان تیگ تیال افايشی کیرد لب هی کورمردر توارط تلاو 
۲ درصد به ۳۹ درصد می‌تواند کاهش پیدا کند. در کران بالا نیز 
مقدار این شاخص از ۰/۳۴ در بدترین سناریو (محدوده ریسک کم) به 
۶ در بهترین سناریو (محدوده ریسک بسیارکم) کاهش یافته است. 
مقادیر نان می‌دهند که در کران بالا» احتمال افزايش کمبود آب 
بسیار کاهش پیدا می‌کند. شاخص‌های سازگاری و برگشت‌پذیری 
دارای روند معکوس شاخص‌های قبل می‌باشند؛ به‌طوری که شاخص 
در بهترین سناریو افزايش پیدا کرده اسست. در کران بالا نیز مقدار 
شاخص سازگاری از ۰/۲۶ در بدترین سناریو به ۰/۵۱ در بهترین 
سناریو افزایش یافته است. یافته‌ها حاکی از آن است که روند تغییرات 
غزضته و تقاضای آب حتی .هر کران بالا ثیز با یکدیگر اخلاف دارند: 
شاخص برگشت‌پذیری نیز در کران پایین» از ۲۰ درصد در بدترین 
سناریو به ۳۹ درصد در بهترین سناریو افزايش پیدا کرده است که 
پیانگر این است که سرعت برگشت سیستم از حالت شکست به حالت 
مطلوب در وضعیت فعلی, با فزایش شدت جریان آب (با سرعت کمی) 
افزایش می‌یابد و در محدوده ریسک بالا قرار دارد. در حالی که مقدار 
این شاخص در کران بالا از ۲۳ درصد در بدترین سناریو به ۸۳ درصد 


حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ۱۷۱ 


در بهثرین ستاریو افزایش یافته است که پینگر بهیود سرعت برگشت. ...یه ۱/۶۳ در بهترین سنازیو کاهش يافنه. است (از سح ریسک بسیار 
سیستم به حالت مطلوب می‌باشد. به بیان دیگر براساس این شاخصء بالا به سطح ریسک متوسط رسیده است). مقدار این شاخص در کران 
سیستم در کران بالا در محدوده ریسک کم قرار می‌گیرد. شاخص بالا نیز از ۲/۲۱ در بدترین سناریو به ۱/۴۷ در بهترین سناریو کاهش 
درجه ریسک در وضعیت فعلی (کران پایین) از ۲/۶ در بدترین سناریو یافته است که در محدوده‌های ریسک بالا و متوسط قرار دارد. 


جدول ۳ مقدار شاخص‌های ارزیابی ریسک کمبود آب محدوده مطالعا تی مرند 
موه 0صهیه]۱ ۵۶ 0ص ماهتا عافد »مها تمه ماه 0 عناوم -3 م1201 
کران پایین 
0۲۷۵۲ ] 


سطح احتمال تخطی 
01 0۳05 از ههام۷1 0۶ باناز0د۳:۵0 
اصتحطاعصی 
پالا. متوسط کم بالا متوسط کم بالا متوسط کم شدت جریان آب 
طعن ‏ ۷۲۱0016 . «ما .. طعتا ...م۷0 #«ما.. طعنا .۰ ۷۲10016( 1/0۳ 6۷۵ ۳۲10۷۷ 
اعتمادپذ 
من ووه . وو 08‏ وه و0 028 08 که0 ...025 دپذیری (2) 
(ه) «اتازطه‌نامی؟ 
سک 
056 061 7 ۰ 0.61 09 ۰.2 0.69 0.15 0.15 5 ۵ 
(۲/) 8:۰ 
آزشتت یز 
9 04۵ 04۵ 032 048 058 042 051 072 7 بپذیری (۷) 
(رز) «انانمحمصاهن ۱۷ 
سازگاری (2 
۵۵0 034 024 036 039 .۰ 0:36 ۰ 0:38 035 035 زگاری (۸) 
(۵ «مصعاعتعجمن 
گشت یذ 9 
9 0 025 081 023 . 0/22 . 0.32 020 020 4 پذیری (9) 
(6) ۵511160607[ 
بسک ( 0۷ 
9 178 217 178 194 238 ۰.204 2:37 26 توش ۱۳۲۳ 
(۷) 068160 >151؟] 
کران بالا 
میاه تهورم ] 
سطح احتمال تخطر 
01 005 001 ههام۷1 ۵۶ باناز0د۳۳۵0 
تعنامم 
پالا. متوسط کم بالا متوسط کم بالا متوسط کم شدت جریان آب 
طعن .. ۷۲10010 سم طعتا.. م۷0 #«ماآ..-. طعتل ...۰ 1۷۲10016 10۳ 6۷۵ ۳۲۱0۷۷ 
اعتمادیذ 
6 ا 050 04۵ 00 04۵ 0۵6 047 3 031 دپذیری (2) 
(ه) «اتزطاهنامی 
ریسک (6) 
044 0030 0۳ 00358 064 053 017 09 
(/) 3:۰ 
ات تزا 
6 01 . 015 011 019 025 ۰ 0.16 021 034 : بپذیری (۷) 
(ب) «اااز0حتمصان ۱۷ 
سازگاری (2۸ 
51 04۵ 0387 042 .۰ 042 036 035 6 ۰ 0.36 زگاری (۸) 
( «مصعاعتعجمن 
گشت‌یذ ۵ 
3 05 036 05 086 028 044 025 023 ِ پذیری (9) 
(۵) ۵511160607[ 
۶7 155 .۰ 1:69 16 ۰ 1:66 1:98 1:74 195 221 ترجه ریینک (۳۲) 
(۷) 068166 >151؟] 
در ادامه بر اساس پروسه ارزیابی جامع فازی» ماتریس تابع تا 8( برای کران پایین 9 بالا محاسبه شده و در جدول ۱ پیوست آورده 
عضویت فازی برای محدوده مطالعاتی مرند تحت سطوح مختلف شده است. نتایج نهایی مقادیر ارزیابی جامع ریسک کمبود آب در 


شدت جریان آب و سطوح مختلف تخطی از محدودیت (سناریوهای ۱ محدوده مطالعاتی مرند» برای کران پایین و کران بالاء تحت سطوح 


۱۷ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


مختلف شدت جریان آب و سطوح مختلف تخطی از محدودیت در 
شکل‌های ۵ و ۶ نشان داده شده است. 

کران پایین نشان می‌دهد. نمودار فوق بیان می‌کند با توجه به میزان 
ریسک کمبود آب کشاورزی در محدوده مطالعاتی مرند در کران پایین 
(وضعیت فعلی)» در سطح تخطی محدودیت ۰/۰۱ و شدت جریان کم 
جریان آب و همچنین افزایش میزان تخطی از محدودیت. میزان 


۵ سطح ریسک ]1 ٩‏ سطح زریسک ]1 0 سطح ریسک 7 8 سطح ریسک ۷ 


8 سطح ریسک [ 
ی ۰ 
۰ ب‌ 
۰ ۶ 
0201 020.05 
مرند (کران پایین) 


ریسک به سطح زیاد (۷) رسیده که بیانگر سطح ریسک جدی است 
و مجددا با افزانش شدت جریان آب. از میزان ریسک کم شده و به 
سطح متوسط (سطح 1) می‌رسد که در رده ریسک حاشیه‌ای قرار 
دارد. با سطح تخطی ۰/۱ و شدت جریان کم آب. مجددا ریسک به 
سطح زیاد می‌رسد و پس از آن با افزایش میزان دسترسی به آب 
(شدت جریان متوسط و بالا) میزان ریسک کاهش يفته و به سطح 
متوسط تنزل می‌یابد. 


شدت جریان بالا 
۰ ۷۵ 110۷7 ۲۲12 


۳0 شدت جریان متوسط 
۷۵1 110۷7 ۷۲10016[ 
0 شدت جریان کم 


1.0۷۷ 11077 16۷۵1 


02-1 


شکل ۵- سطح ریسک کمبود آب در محدوده مطالعاتی مرند تحت سناریوهای مختلف (کران پایین) 
(0۵۵۵0 1۱0۱۲۵) عممجهعی اصممن مت متعقظ مها ۵۶ نیع ماه اوه عافد ععه) مه م۲۷۲۷ -5 ۲12۱۷۲۵ 


سطح ریسک کمبود آب محدوده مطالعاتی مرند در کران بالا در 
شکل ۶نشان داده شده است. نتایج نشان می‌دهد که در صورت 
تخصیص منابع آب با استفاده از نتایج کران بالای مدل توسعه‌یافته در 
محدوده مطالعاتی مرند» میزان ریسک کمبود آب در سطح تخطی 
محدودیت ۰/۰۱ و شدت جربان کم و متوسط در سطح زیاد (1۷) قرار 
می‌گیرد که بیانگر سطح بحرانی و جدی می‌باشد. پس از آن با افزایش 
میزان دسترسی به آب. سطح ریسک کمبود آب به سطح متوسط (11) 


8 سطح ریسک [ 
۳۹ 4 
۰ ۰ 
۰ ی 
0201 020.05 


مرند (کران بالا) 


که بیانگر سطح ریسک حاشیه‌ای است کاهش می‌یابد. در سطح 
تخطی ۰/۰۵ و شدت جریان کم» مجددا سطح ریسک کمبود آب 
افزایش يافته و به سطح زیاد (جدی) می‌رسد. سپس با افزایش شدت 
جریان آب از میزان ریسک کم می‌شود. در سطح تخطی ۰/۱ و شدت 
جریان کم و متوسط با افزایش میزان دسترسی به آب با سطح 
ریسک متوسط (حاشیه‌ای) مواجه می‌شود و در نهایت در بهترین 
سناریو میزان ریسک کمبود آب به سطح کم (قابل قبول) می‌رسد. 


سطح ریسک ]1 ٩‏ سطح ریسک 1 . 9 سطح ریسک 77 8 سطح ریسک 1 


شدت جریان بالا 

۰ ۷۵1 11۱0۷۷ جع۲]1 
۰ شدت جریان متوسط 
۷۵1 110۷77 ۷۲۱0016[ 

‌ شدت جریان کم 
۷۵1 11077 0۷۷[ 


02-۵01 


شکل ۶- سطح ریسک کمبود آب در محدوده مطالعاتی مرند تحت سناریوهای مختلف (کران بالا) 
(۵0 بممرمرا) دمتممصهیو )من منت تقو مضه ۵۶ )اوعد ممتاماو اون مها مدای هاد ۲۷۲۷ -6 عساعز۲ 


حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ۱۷۳ 


نتیجه گیری و پیشسنهادها در مجموع نتایج حاصل از اين مطالعه نان می‌دهد که وضح 
موجود بهره‌برداری در محدوده مطالعاتی مرند در شرایط نامناسبی قرار 
دارد و در صورت ثابت ماندن روش‌های مدیریتی منجر به افزايش 
بیش از حد بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی خواهدشد که این امر 
افزايش بیلان منفی آبخوان را به دنبال خواهدداشست. همچنین نتایج 
کران‌های تصادفی در نظر می‌گیرد. لذا انواع گزینه‌های تصمیم گیری 
را برای تجزیه و تحلیل مصالحه بین منافع سیستم و ریسک‌های 
مربوطه فراهم می‌کند. از سوی دیگر یکی دیگر از مزایای مدل 
پیشنهادی این است که پیش از آن که عدم‌قطعیت‌های مربوط به 


در این مطالعه یک چارچوب مبتنی بر عدم‌حتمیت برای تخصیص 
منابع آب کشاورزی 9 ارزیابی ریسک کمبود آب توسعه داده شده است. 
چهارچوب توسعه‌یافته به‌طورکامل عدم‌قطعیت‌های موجود در سیستم 
منابع آب ر به صورت توابع توزیع احتمال 9 بازه‌ای» هم در تابع هدف 


مرند جدی و بحرانی است 9 اقدامات جدی برای مدیریت منابع آب 
توصیه می‌شود. لذا در صورت ادامه روند فعلی تخصیص و بهره‌برداری 
منابع آب. با توجه به تغییرات اقلیمی» افزایش جمعیت افزایش میزان 

۲ ۲ ۱ تقاضای محصولات کشاورزی و تغییر میزان احتمال آب دردسترس در 
هیناه ای مودامت یو ری ام وب سم 
شوند. هدف‌گذاری برای بخش‌های مت انجام می‌شود و سپس ی ی هی رو 
مدل بهینه‌سازی حل می‌شود و پس از آن که عدم‌قطعیت‌ها مشخص 
شدند به هر مصرف‌کننده اطلاع‌رسانی می‌شود که چه مقدار آب 
دریافت می‌کند و در واقع چقدر با کمبود روبرو می‌سود. بنابراین 
مصرف کننده کشاورزی می‌داند که چقدر در آینده آب دریافت می‌کند 


سرمایه گذاری‌ها و مبانی اقتصادی این محدوده مطالعاتی را تهدید 
می‌کند. بنابراین پیشنهاد می‌شود با توجه به کاهش روزافزون منابع 
آب و کسری مخازن در این محدوده» نگاه سنتی مدیریتی به منابع آب 
از بین برود و ابتدا نسبت به تخصیص منابع آب به مصرف کنندگان 
مختلف بالااخص بخش کشاورزی» طبق روش‌های مدیریتی و علمی 
نوين بازنگری صورت پذیرد تا هم سود اقتصادی بیشتر شده و هم 
شاف شدای ۱ بان اب زویزه تون شمیت را اساد اقاابات 
لازم در صرفه‌جویی آب آبیاری, افزايش سطح کاشت محصولات 
زراعی مقاوم به کم آبی و در عین حال دارای سود آبیاری بیشتر (سود 
به ازاء هر واحد آب مصرفی) می‌توان فشار کمبود آب در منطقه را 
کاهش داده و از منابع موجود به صورت پایدار و بهینه بهره‌برداری کرد 
و ریسک کمبود آب در آینده را مدیریت کرد. 


تا سرمایه‌گذاری مناسبی بر روی زمین‌های خود داشته باشد و در 
صورت مواجهه با کمبود یا آب را از منابع دیگر تهیّه کند يا کت و 
مطالعاتی مرند» مجموعه‌ای از نتایج تخصیص منابع آب کشاورزی به 
صورت بازه‌ای 9 سطح ارزیابی ریسک کمبود آب کشاورزی تحت 
سطوح مختلف شدت جریان و تخطی از محدودیت ایجاد می‌شود. 
مقایسه نتایج بهینه تخصیص و شرایط واقعی (موجود) مصرف آب 


منابع 


٩۱۷۹۵۴۹۰ 2۵۲‏ ۲۵500۲۵۵ 7/۵۲۵۲ ۵۴ ط22010تصدتاون فطع مه ممتصصهتوع۳۵ج متصمصول 0مصنهتافط0مع-عمص2ظ) :1974 .]هر «ععاوخظ -1 
1099-6۰ :(10)6 ط270عومع1 وهمتبا50ع] 

مهو عصتاوهقط عممتع مه ما طمجمومه ممتاهمتصتامه افناطام۲ خر .2010 .1 ۷۵۲۵ مضه ریگ مصفتتها۷ ین ع1طمظ -2 
245-۰ :(200)1 دعوم لمممنامتهو0 گه آمریتاه[ صهع۴۱۲۵0۵ 

تم ممتاق مه قممتاموع۲ ۳۷2۵۵۲ 0۴ 0مطامص وتو امه اف ]و۲09 ۸ .2013 ۷۰ 2000 220 ر.ظ.۷ تا و0۳ عصفتااط بت معط -3 
713-۰ :(27)03 )عمصرووعووه اون مه طمتهععم آهاممممممت نحص متاففطماه .اصتقازهعها 

آماممصهم ۱ص .اصتمهمصه میا نوم موه «لممنای ما۷2 ع1صامتام۴ .2009 .0۰ صهفل2۱2ظ مضه ریک «هفصما رت عمط -4 
449-۰ :(2404 5010۳۷2۲6 240 عمناام۷]00 

۲ مصتصصهام عفی-صق1 آهانه‌تبوه عم [م0محظ ممتاهءماه ما۷۵ صملاهع1۳۱ ممهاوتالناظ ۸۵ .2013 ۷۰۴۰ 1 هه ,. 2.۷ 12 -5 
69-۰ :129 )صمصصمع ۱2۵ ماه ۷۷ انامه .احصلماهع ها 

۴ 1۲0۷1۱6 10016 0۶ 2762 50۱0۲6۵ صا ۹0۲2۵۵ تمه 0۶ ممتاهناله 6۷ ۳051 .2012 ۰۳۲۰ ۷ عصه1[ 20 ,.ت).(1 مقطاو .۷۷۰۵ 0 -6 
3479-9۰ :(26)12 ۱۷28۵8050606 معععبا0ومک ما2 ۷۷ .قصتطن هد تم/عصهتا تمه تما متام 

هدعم ماتصصت تمه متافمطماه معماه-۱۳۷۵0 تمامصصهته1۵06۳۷۵1-0 .2009 ۲۰ باطام له وبا ۲۱ ریت عصقتا! ر.ظ میات -7 
1001-2-۰ :(23)5 )ممجممههصه]۱۷ قعمتیاهفمک عماج ۷۷ . راصته هه تملصنا عمجم ‌ممصمهه وعممتا80ع۲ ۳/2 م4 20۵11620 

۲۶۵0۷1۴0۵۵۰ صفصیاا! ,رات امطمییط گم ناهن ام)ممجصمم نامه مهن ۵۶ ممتام0۲601 هه اصمحطرووعوفظ .2002 ۷۷۰ طهرن۲]۸ -5 
329-0۰ :(66)3 )همصممممصه] ۷ آمامممصمم دص ۵ لمصنامز 

م۵ 10۲ ماه باتازطممصانا مه پمصمتالوی: راتلزطادتاف؟ .1982 .1.۴ وعمجام مضه ریکا.ل تععصتلعای رب مامصصتطوم۲ -9 
14-0۰ :(16)1 ط0مته6وم وممعتامومک عم ۷۲۷ .ممه۵۱2 عمصمعصموم )5( ۲۵901۲۵65 


۴. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


لمصتانه ۲۵۲ ۵061 ممتصصصهتع 0۲۵0 2160 تافط0ع-عمصقهه ۶۵2721 0۵560 -12010 ارو ۸ 2008۰ ۳۱۰۷۷۰ بان 20 ربا6.۳ مهن ربا ۳6 -10 
1622-5۰ :(31)12 ۵50۱۲665 عماج ۷۷ م1 مععصه بخ .اصته)زممصنا لصا ممت)ه1مصصعع تمه نامع 

عص فامالمم لهعآنم‌تتيه ممع/۵۱۳ظ حصهل صفتاضا ۵۶ ممتلیمااه ماج ۷۷ .2010 ۲۰ عامم1هع]افه؟ همه را تهگنصته مهم -11 
ماه طوتامصظ طازه صهلوتعظ ).259-267 :(2402 ]صممصمم6۱ 1۱۳۵۷ 4صه ومتمهمصممظ امنلنامتتمه که امصتام؟ .واصتماهمص 

:6 0۵۵۱1220108 مصزمعصتمص ,۷۵061 )ممصمممصه نامام تمج ۷۷ عامصصه‌تجظ 186۳۷21 مه :۲۳۷۷۲۷۲ .1996 .06.۳ عصه۳۲ -12 
79-۰ 

60۷۵۵۵ ۷/۵۲۵۲ 10۲ ۵061 عفصتصصهومم متاففط‌ماه معماه-۱۳۸۵0 ]1۵8۵20 م۸ .2000 .1۳.۳ رقعلم‌تا1 بت معصهتال۳۲ -13 
95-۰ :(1702 فصماوره عصتیهمصلمصظ 0۱۱ ۰ رراصتهانهمصن بعصنا غصععصعع ۳۵8۵ 

مرمع ۱۷۲2۵۵ ۷۷2/۵۲ لمصمت)هصعنص1 .0صمصصعل مه «اممرتای ۳/2 ۷۷۵۲۱۵ .2000 .ع)بتافه1 )جمصصهمعمصه]۱۷ عع)2 ۷۷ 21ط20عع]18 14 
۰ 9 ,امامت رم)ا)80ط] 

181-۰ :(31)1 62امجطمصمعظ ,061مصظ مصتصصصه‌توه۳۳۵ متافقطه0]و ۸ .1963 .9 12120162 -15 

0 00۱۵12۵0108-2 2762 ۲۵0 10۲ [06مظ مطتططنطه 0۲0۵1 ۲۱۷۵-۹]286 ۲2۵001۲-1027 160متاهع ۸ ,2015 ۰ میات 20 ,.۸ 1 -16 
.53-6۰ :155 )صمصم‌م۱۷]2۵۵ ماه ۷۷ ادنوه فصن رصتفهه ععن۳۴ مطیع۴۱ 4016نص مط) گه «لتتاه 

200۲0 مدع 0۲0 متافقطه۵)و 1)67*721 2۷۵۲۹10۵-02860 1و۳ :2018 2۰2۰ عمج ۷۷ 20 ربا تن عصهتا۲۱ ,.ظ ۷۰ بانا .0۵ .0۵0 17-1 
:(32)3 ]060ووعووه کون مه طمتهمومک ام)ممصمم 1ص متافمطماگ . واصتهاهمهصنا ععلصنا اصمجصعع مصفصط تمه آهعنآتام‌تتوه 10۲ 
.715-۰ 

ماما معماه+۱۳۸/0 ۳۹-2۷۵۲۹1۱08 ۱۲۵0 1062201 ۸ ,2015 ما باشا 200 ربا عصهناا! وسا.۷ م26 ب.ظ عصه/۷ ,۷۷.۰ نا -18 
م۵۱ عمج ممممزمو م)ممصصم ص .اتدمع ملصنا اصمصصه‌مممصمصه فعمتاموع 7/2 1۵۲ [ع0مصظر. مصتمصمه2۳0۵۲ 
2964-5۰ :(2204 1۵562۲00 

مه صنطازه عصتهه عماج 1۵۲ 0مطاعصه مصتصصصح‌تومتم متافمطان‌ماو- ۶221 ۲10هزظ ۸۵ .2014 ,0.۳ مصفتا! هه رل تالا ر.ظ.۷ نا -19 
71-۰ :123 فصم)ورد اوه )دوه امتلته‌ا هه 

هصلودا فصن م۳۲ ۷۷۵ ۵۶ اجمصووعوعه باتلمتان ۷۷206۲ .2010 ۷۲۰ ت22 200 ,.۷ ت22 وبا ۷۷20 ویک تصما .۷ .انا و26 20-1 
1693-9۰ :(60)8 وععهصمزم طاتقظ ه)ممصمم 1ص بممتاهنلهبه ملامط)ظ٩‏ ۶022 

۲ص اصمصصم۵ ۱۵8۵ ]۳/25 10۶۲ ۱۵001 ممتصصصهتع ۳۶۵0 ملافمط0م)وتاه ب تعاطا ع۱۳۷۵0-9]2 ۸ .2003 0.۳۲۰ عصهبا۴ 20 ,.[ 1۷۲205000 -21 
.540-5۰ :(53)5 00120109وو۸ )مرمع ۱۷۲2۵۵ عاوه ۷۷ > عنظ مطا گه امصتام؟ .واصتماهعصا 

۲ 0۳0۵8۵۲۵ علافقط0ماو ممهاو-۵ 22 مامجه‌تهج-1۳)60۷۵1 حظ .2005 .1.9 مومع ۷ مضه راگن عصهبا! بیط ۷۸۵9000 -22 
.208-۰ :(167)01 موم لمممناهع0۵ ۵۶ لمصتاهژ مههمهعاظ . ماصته)تممهصنا رعصنا )صمحم‌ممصفه وعممتا 1890 ۱۷/۵۲6۲ 

طا ماه منونمم اقصتاون مطا مصتصتصعاعن1 .2020 .8 طم«ملماهم عم 2۵0نط مه ریق تطقطوعل0طاض ربا تصمل»۱۷]2 -23 
تهمص 1 00۱۷۵عزوا)- ۱۷۲ ]دیاحامک گه ممتاه»ءنامم۸ :عاتامرصا ورن لمستآنه‌تبوه ماطمصته)واو ۵۶ عون ۲۲۵۵۵ رن فتففطام‌ه۴ 
241-۰ :(30)1 )م۲۲۵0 م1مامصته)ونگ 4ص ممصمتهه هه ۵۶ هرمز .عصتصمصهنع۵ظ لمطمتام۳۲۵ 

-هاصمصصم بصع 0۶ حصتح مط از فصمتاه01مجط مااهم عصتومومن اقصصتامن0 :2018 ب تعنام!۱1 20 ریگ م2 ۷ نص۱۷]2۲2 24 
۱۳۵۷۵۱0 مصح )صمصمممصه] امتانه‌تهض ۶ه امصمژ امعمتامصعماص1 . راصتمانهعصنا تعصا عصی‌لمدط مموتعع متعمصممم 
365-۰ :(8)3 

عحمصنا ل2عاص1 ما1 گ ممتاهلا۵ظ .2017 به عوعمطاماظ مه ریک۲ ممعلذلا رب 0تهتمطوه ۷ رایمه صهعم۵127220 -25 
5 90010-600۳0 مه امماومه ماه م۷۲ ماقم ممه106ه همه وم 20 ماه لمصتاوه 10۲ تمه تو0۳0 
طوناید۴ طاذ صمتوعظ م) ,601-613 40۵2(۰ ۴۱6۵۷0۲0۱0۵ ۵ امصصامل صهتصه رصتقاظ 1۱۳۵۳۵02۵۵16۵۲۵2 :ولناو عقهن)) 
205020 

متامطاصر؟ رمسنط عصلوت لناطاصفاو صا بمتلمتان عنق صدهانا ۵۶ )جمصرووعووه .2004 ۴ ۴2 24 رید تنصهنا رین صتعص م0 -26 
3809-1-۰ :(38)23 )صمصصص10 ۱ص متتمطامومحطاخ معمتامتااه چم 

تقمصا ۱22 متامعزهاه ‏ تتاحظ ه- راصنا ملصنا ‏ معتصصفام . مملامع ت1۳ .2011 .ظ. ‏ ب«متیات م2 یتنا توس عمط -27 
1387-6۰ :(25)5 )عمصمعمصه]۱۷ دعععا0ومک ما2 ۷۷ .ظ2۵۵۲020 م2۳02 

لمصتا0ل فلع عهم) مه تمه 0۶ اصمحصووموو2 60۴۵۵۲۵۵۵۵81۷۵ ۳۱22 2005۰ 1۳۲۰ مصق1ل صه رب عصه ۷۷ ,.ظ. ۷ ص۲2 ,.00.ظ صهیی۴ -28 
906-1۰ :(36)8 وصانمعط1مص متلنیجیل ۲ ۵0 

6۵ ۷۵۵6 هعت نموه 10۲ طمهمتم2۵ صمتاهمتصصتام۵ )دنامام۲ ۵۶ ممتاه2ع011 ۸0 2013۰ ۷۲۰ ت۱۷۵۲02 هه ,.۷ تصبام‌طهو تطیاطه5 -29 
571-1۰ :(139)07 عطزعممتممظ۴ موممتهءنا همه ممتامع تا گه امرام . راصتهاهمصن بعهصنا غصعصصعع ۳۵8۵ 

املنمتنوه مهععه تمه صصدل و1۵۲۵ ۵۶ صمتاهع2110 لمصصتامن) .2009 ۸ ملک صرح .۲ تتمعمامفگ .۱۷ تصناطاهه تطناطاحو -30 
0۵0۵ ۰ ۱۵۵۵1)211۳00۷ ما مطتصصه ه۵۲0 متافقطماد وععهاه و 22 تمامصهتهم 106۷2 صج ا قتماععو صهمرنا 200 
(امحتوطاه طوتاعص طز صهتوع۲ 12) .و339 :(3)1 اهمتهز متبهلنه‌تنه۸ 2020 

مادنا عمممصموم فمصم ٩‏ ۲۵۹0۱۲۵۵ ۷/۵/۵۲ عظ) مصتاهت(۲۷۵ .2016 ۱۷۲,۳۲۰ ت0محصمصه‌طمجصاهی هه ریگ.۳ 9212۷1 -31 
طوناعص طاا صدهتویع۳ صل) ,68-83 :(12)01 اهوم عناوم عماه ۷۷ م۱ .تارصاجعمصان فصه ممممنانوه: رواتلاطدتاهر 
2050200 

6 هه .27625 ول 0عهع1۳۳ صا محصرمعصا ته مصتفهعتمص1 ب0 ممتصصهام اصمصمع‌مصمصظ تمه 4صه 0ص :2015 ۸۵ طعصله -32 
22410۰ :42 ۲01107 

معا لمتهانه‌تبوه ۵۶ )ممصصمماهبونا مه صمصصم‌تنوظ ۵۶ اممصصندمون1 رممتامم2تصهع۳ن تما۷۷/2 لمعمتعمط 120212 -33 
0/0 ۱22 

متافمطهماه معفاوتانهه و۷تامهعاص1 60و92- ون ۸ .2016 ۰ظ.ظ صهیاین 20 .۷۷ نا رو ۷۷2 بات عصهتاا! ,۷۲۰۷ عصه۷۷ -34 
-217 :94 ۵90۱0۲۵65 ععا2 ۷۷ طا وععصهلخ .وع1)صته)تممنا میا تمصا ممتصصهام وعمعتا0وع1 ۷۷2۵ 10۲ طمههزممه فصتطصمه 2۳02۲ 
230۰ 

کلونک معه)0۲ظ٩‏ عماج ۷۷ 10۲ ولو امد )ممهمم‌مصمن لدمزمز۲ مصه وتمعمط 1 ۳۱22۸ مصلونا .2011 ,۳۲ 1ظ 20 رب نا وبا ۷2۸۵2 -35 


حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ۱۷۵ 


.2085-9۰ :11 ۲۲۵۵6۵012 ۲86۲۵۷ .فصن رعصازته‌ظ طا اصعططووعووخر 

م۷2 هن آنامز و۸ ۲۵۲ ۱۷۲۵061 )ممجدم‌م‌مصه]۱۷ عهه) ۲۱۳/09 اممرمع۲ تدممتلمم] ۸ .2019 .۲ میا 2۳00 .0 ۱۷۱۵ بت عصفط2 -36 
اج صمصصصم دص گم تمصیاهز آمطمتامصهاص! صقاظ ممتوتع۷ 1۱ میج ۷۷ ۳۴۷۵۲ مطتع۳۱ عط هم 2960ظ باصتداهعصن] تعلهصا ممتامع۱10خر 
.4 (16)11 ۳۱۵۵۱0 ۳۲۱۵116 0ص اهوم 

5۲ ۱۵06۱ )صمصم‌ممصفمه اتلمتان ماه ععه)-0۳۷۵ 18۵۵۵۲ مه .2014 .ل باشنا مه ,۷۷۰۷۷۰ عصهتا۳ ر.ظ.۷۲ نا ررلظ عصهط2 -37 
.52-4 :(24)1 وعتامص0ص1 لهاممصصمم نصا ۵ اهرتتا0ژ هروه لمع 2 طا امعم ماعبع0 ماطفصته)فاه عصتا۵۵۵۲٩‏ 


نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ ص. ۱۶۱-۱۷۸ 


اصمصمماه ۸۵۲ قصه ومتصمصمع اه اوه ۵ ما0 
161-8 .0 ,2021 5۱۳۱۳۱۵۲ و2 ,۱۷0 و35 ,]۲۷۵0 


متمص ماه ۲۱۳۷۲۵۵۵2۵ ۱۸۲۵۲۵۵۲۲۵ ده عصتون )ومع کوخ عافنع معه)0۵0۲ ۱۷۷۵۵۵۲ 
(۳26 ۱۷۲۵۲۵۴0۸0 :5000۲ معهن)) ۱۷۲۵0۵۱ همه ه ۳۳۵‏ 


2 ,۱۷۲ -*۲۱056102201 .ل 
06-03-01 :16061۷60 
18-05-01 :066060عظر 


عماووز عصنعمه‌الهل )عمصط عمط ۵۶ عم عصتصممعها ور اعد تمه/۳ ]۵ حصمامامتم مصا روتدع۷ )۱66۵ ما ءصمن00 1۱۳۸۲۵ 
0 1۳000۲12806 فا و مبیل قتماععو رفظ 1۳۷01۷۵0 2۷۵ هط همع ممتاهلناممج مه ممصصمماه 0۵7 متمصمق۵عع فص ۷ 
۰ 1656210 12010821 صرح ماممصصمهبمع ما ممتاصمتاه 18016281 1۲۵6۵۵1۷۵0 فقظ مه فتقماه متمجهعم 
اصعصصم م0۵۷0 منمصمه80010-660 ومصعلهه ما وعع۲ا0وع1۲ 0مصمتاصمصظ ۵ ممتاهعم211 اقصصتامون 10۲ ۵۵۵0 مط) وم12قفقصام‌جم وت 1" 
موه 10۲ ز0«مصصو 0عوهه0- 20 مصا مه 0۵7۵100 مه قوذ حقتاه فتطا ۵۶ حصتح فطا ر1۳۵۲۵10۲۵ ,۳۷۵۵۵۲ 52۷۵ 200 
۶ ممتامالد۱ه اور مواق مه ممئلهءم211ه عماج ععماعمطه مه 0۶ مامح مه میهلبهماوه 0ص صمتاهءمه ومم‌تتاموع؟ م۱۷۷2 
بصع ۱۷۲272۵0 مطا صا ربیاو عقهع لقع 2 مه 2001160 ۵۵ ۸۱11 200۲1 06۷۵010۵60 م1 .ععه)عمطو فلج نموه 
اقصصتاوه عطا ما نیتم 00مع 2 9 مهم موه مط موم فد آه اتود مه اصتامصصع فطل 0۶ ۵۲6۵۵0109 بصق 01 2۵1۲۱۳۱۷۵۹۲ 
۰ 0۴ ۲60060100 20 ۲۵۹0۲۵۵5 01 2110620101 

رکاط۵ط0 نومه مماو زو تاصقحط همع فطم]20تصاص1 مط مد افتری ومتاصته) ممصنا فیامزنع۷ ممصنگ :علمط)۱۷6 200 واهتعه) ۱۷2 
,۳6۵۲6۵]0۲6] .عطع6 ]211 ع۲محظ و1 فصمتانلجمع 1010 ل2ع۲ ص متام وم ماه جمتاهع تا آمتنهلنهم‌تعه ۵۶ ممتلجءماه لفصتامن 
0 عمجم مط) ۲۵11601 ۵ ۷۷۵۷ 1160۷6 مه و1 ماع ممتاه‌متصتامه تقممتانلقه ماصاً اصتهاهعصه ۵ ممتاعنال1۳0۲0 
ماما معها۱۳۷۵0-۵ 1۳0201 رولمطامصه کصمعن عمممصض مدرد ممتاهه ماه وعممباموع۲ ملج ۷ امتبمانه‌توه مه ۵ طنلوه۲ 
۵۲ 1۱ کامملمنههه صتماعمصنا ط مصتلمع بم۲ مومع ومع جح ۵ 60 ۵۶0۷60 فقطظ (ظ19) مصتصمهع2۳۵ 
06 6ظ) ص1 )و60۵ )2 دمتاصتهاهعصنا حصرمل‌صه؟ مصتامع11ع۲ ۵۶ ماصاهمجعص1 ور ۲19 .فصصماطا۵ع۵ اصمحصم‌ممص2ه ۲۵90۱۲۵65 
۶ اصتهاهعص متافقطهماه عمط هه ماصتهووم صتهاهمصا عصتاها۷10 ۵۶ ورد مطا عمتم0زفهمن .واصتحتاوصمی 4ج متام 
متمط00ع 4۵ ۲۵12660 فمتاصتهازهمصها 20 فاصتهتافومن ۵ ملله مق اطعی ما من اتل1صاهانه 2۷ مه ممتاهوتس امسماناه‌تعه 
6 موصمتانا ماوت دام وه 0عووم۲مره 276 طمتط۱۳ ممتاعصب 0۷۵ا0ع(ها۵ فص صا پرالقصون 0ج منامع۷ع۲ مط قه فتاه 0262 
0 ۵)2۱0عص۱ عطا تیزم فیط راعمصظر ۲۲9 فطل مفص 0عمیل00ص1 مه ممتماتن و قامماق؟ مج 0مطامصه نن 
66 ۸ .)صمصصهممصمظ وعمبا80ع۲ مه عصا۲م۵م او عم [م0مصصر (۲۲۲۲۵۳) عصتصصصح‌تومتم متافقط‌ماو ۸۷۵-962۵6 1۳]6126011۷6 
عاصت‌اوومی مه ممتامصیظ ع۲تامعزهاه مط) م6 20011640 واع۷ع1 »۲۱91 ۵۶ مممتممتماوم )ممعن زب وع۷ تمه ممتوتهع0 0 
۶ فالناوع 0۶ ولفوطا فطل ۵ روماه 8 مطا حز موه ممتاهه2110 ومعا0وع۲ تمج7۷ عمط عصتصصهام »1۵ 0ع2مهمع ع9 صهع 
۵5 اطمطووع5و2 و۱ متفه رها 0م)عنصم وه هی ممتماهبه دزد عهم) تمه ماه جمتامع تا آمته‌انم‌تبوه ۲۲118۳ 
۰ ۵۷2112010 8176ممطمتمصومی 22 عطق مه (رمصماوتعومی 0ص معتومل »اف ,اتمه رمجم‌تالوی؟ روانااطاهناه؟) 

تمعن مجح وله۷ع1 سمل اجمعنل مهم فافع ممتاقءمااه مج 0۲ ومزیعد خر :صملففیه عز 20 والناعع1 
۵۲ ۱۱۱۵0 عصتاهءم2۱۱ پ«القصصتاوی عمط اتقاعل ما 2217760 مج لمصتهاهان موب واه عافتد ۵۶ مممتممتطاوم 
اقتاصماو مصتصصهه ماقم ممتفتععل واقط مهم فافع مظ1 متفه صهته۱ ۵۶ فهعته ممتاهعتا مان ما وععتا0و۲۵ 
۶ 6۲اه ج رمعمصمطا با .قاصتمتاوومی 20 ممتاعصب وتامعزهاه متافقطه‌ماو معط م6 0م۲۵۱2 قافن ممع۱۳عه فممتام1۳1612 
ماملنا10۳] م۲ ورم‌افصه ممتوتمعل عم انهودا میچ هه رومتمموعو بمتاوه تمه ون ملمه 0مصتقامان هه مق فممتتا0ه 
۰ 0167« ۳0136 20010011246 21 

م2106 تمه 0۴ 5منه علقع ما هه همع مضه )فتاه وتا رع1 رطمفقعو ول مطا قطا «امجای فتانافع: فط 1" 
۲ 0 اصامصصحج مطا رصقصعل مه تمطونط مطا ماتورععل مقطاجمصهر معقط ص طمتط۳ متفه صهتع ما 0صقصعل 280 
فافع ما رته ۳۱۵۱۸۵۷ .وطمجدر فطل صاً وممهاع0ط9 ۷/2۲۵۲ 2۵0۲6 ۲0 18205 طمت۱ رقوع1 1 ممتاقتااته غصمیسته مطا ما ومتاهه‌ماه 
فص 1200 06۷7۵۱0۵۵0 فطا عصتفیا ممتلهمااه عمج مه ممتاقعتا ۵۲ مصمهم‌تگله مطا عصتمجهعصا رها عقطا امه 
,۹30۲]28065 ۷2۵۲ ۲60618۶ 60 200110100 ما فصع 0عمصهلهه )ومحصلة ور فصقصصعل مه ممتاهعماله تمه نموه 0۶۴ امه 
ه600 و1 من مه موه ما۷ 1۲6۵10021 6ظ) ۵۶ ولههع عمط رفظ .۷۷۵116 من ممتامعتاه تمعن آمتاجمن م6 و1620 ]1 
5 مصمتا نومه امنعه طا مهم .۵0منطامع 0۵ ۷۸111 ,۹6600۲ )تهج مط مد 211062060 عماج ۵۶ تصنامعصصه فط 
0 م۷۱۵۱ وعمهمطه ماه ماع م۳2 0۵7۵010۵۵0 مط) عصتفنا وعمیانوم۲ ماع 0۴ طمتالهع21[0 فط ط 
ما ماقتاعطمصمل ۱ حمتط مفهمتمهص1 ماه ]نصا وه ماتلمصه‌ها مدرد ام عص رععممصتمط) ۲ اصمتع‌تاه ععمصظر دعممععه 
۵۵۲ 1۳162010۴ اوه ۵ ممتامتاويه ۵ فالاومی عمسمصوظ 06۷۵100۵60 مطا ۵۶ متلاماه‌تاومه مضه باتلاطالودع] 
062 0۲ فبامتعو ۵۴ ب«موماق 96 ما مه صلفوها صهته]۱ معط مد قافن معه)عمطه عماج عمط افص 141624 ماوت معهاتمطه 
مط 6 رومنمتاوم هام68 ۳۷۵۵۵ 0۴ ممتاهازمآونه مه ممتاهءمااه ۵۶ 0جع9 غممتتته مطا 1۴ رمعمگعتعط1. ,اع۷ع1 عاوز 


ب1۳21 م2012 ,12012 ۵ بالوه من روعتصمجمعظ امتلنه‌تبوه ۵ ملظ 28 ۳۳۵]65801 ۸۵8001246 -2 220 1 
0۷۰( 
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حسین زاد و راعی. ارزیابی ریسک کمبود آب با استفاده از مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای تعاملی ۱۷۷ 


۶ ۲اتازمادهامم عمط عصتوصهل مه مفامتلمي افتبهانه‌تنوه 10۲ 0صفصمل مصتفمع: 1۳6 رعصهقط متقصتاه بطاهمتع ممتاهلتام20 
م0 م1 :16۷۵1 »۲191 ماماهتههطامها قطا مه وفهععصا ۷/۵۵۱۵ ۲۱51 عهماعمطه ما۷2 6 رمعتتابظ مطا ما تمه ماماهانه2۷ 
۵۲ 0۶ ۲15 عطا ,۲۳۵۲۵۲0۲6 .2762 «لبتاه وتطا ۵۶ فصمتاجل‌صم؟ متصجمجمعع هه فاصمصصاوعبصا له فصماهع‌نطا وومممعم فص 0 
عط عمتوصهطل معلج مه وعلومامصطمعا ممصاهو۵ا 2۵ ما عمد0عمصص1 ها 00عقصهمه ۵ 0تامطو معط مفطا طد معهتمطه 
۰ 210] ۲۵515 هام ما الوم ممتاه تاه 

کات 0ص ممتاه)‌ماله وممتاموع۱ ماج آمتبتانامتنمع ۶0۲ >[01«مص2 موه -جاجته) تممصتا جم رنه مت ما خصمتعتمومن 
۰ ۱۵۵10 ویر مه فجن هنود اه ممتام2تصتون عم عصتلتامصا رلممم۵مل فه ممتامااه مه 
010060 016۷ 1۳6 .ومتاصله)ممصنا مامت6 نج عصتامع۲۵11 الب ۵۶ ماماهمهه ولمم 06۷۵۱00۵60 عظ 1 ٩007/26.‏ 
,1196 ۲۵۱2160 20 مالمصهها مدرد مععسعه ومع0۵0 عمط مفصاً فاطعتعما عصتصتهع ما فم‌عمصممه عم رفظ مه ۷111 
46 .۹6۵091109 فیام۷2۲ ۱۱۵۵ معه) ۵۲و ماه مملهعت آمسانه‌توه ۵۶ ولافتر ۵۶ متوزلقمه طاومل ما مه عمتاتصهم 
تافص مملوزعع0 ومامط [مممه ممتاه‌متصتامن معط ۵۶ فااناوعم فطع وم 0عوهه کلف عهم)مطه زمه لمسالتاه‌تتعه 0۶ اطمحطووعووه 
۶ ممتلهءنآنوه م1 .ومتتهم۵عو فنامزه۷ مها کافزد معهازمطه مج ممتامع تا سوه ۵۶ ملوواقمه طاوع ما متقافاه ما 
5 000۵9860 21۱0620 وعمتناموع۲ ماه آحتتانه‌تنوه 0۲ اوعد ۵ ومتتمو رصتفدها فصهته]۱۷ م4 21067۷70۲1 06۷610060 عطا 
امعم موله مه وامبع۱ 110 )مممنل ملم واهبها ممتلمهه فد معهاتمطه ماه تممتطلنه‌تنوه 220 روله10061۷ 
۶ ععمتتصمی لهتتامه لمح فافع لقتاوه موه مموتتهم‌صمن .)مهم فته ق16۷۵ علفتدر ۵۶ فعمتامصتطاصمم 
16۷010۵۵0 مه ۵۶ راومه 0ص 0تلرصانعهع] مطا وماهاوممصصمل ممتاهه‌مله ۳/2 مملامع تا امتمانتاه‌تزعه 
مطا ما ماوت معه)تمطه تمتج مطا عقطا م1016 ملفتد معه)تمهه ماه ممتامعتوا آمستطلنه‌تنوه ۵ ممتاقتادنه ۵۶ نوی 
دامع اصمصمع 13۱202 علو1 متامعه رمز۰]۵۲۵]0 ,[۷۵ع1 عافزه همان ع۵ فنامتهو ۵۶ 2062011۷ مطا صز مه صتعهه ۷۲2۲200[ 
۰ ۱۷۱۵1۲۵۵۸0 0۶ مه طم)هم اصمعان 10۲ اف رماع ۵ 80010 


بطماه6۷2 اون رعمتصصه‌تومم متاففط‌ماه ممهاو۱۳۷۵0-۵ 166۲۵011۷۵ رممتاهنامه ما تفممههبممههه ۲۵22 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
اصعصصهمهصقمحظط ما2 ۱۷۷ راصتداته‌عص] 


۸. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


جدول ۱- ماتریس ضرایب ارزیابی 8 برای محدوده مطالعاتی مرند 
موه ۱۲۲۵۵ ۵ ظ امه احمت‌تکلهی اصه‌صروی‌ععه 1۳6 -1 12۳016 
کران پایین 


] 0۱۷/۵۳ 


01۵470۵72121 0000 روم اک ۱ روهظ 
27۵ 0۵208,0 ,19 9 2 ۱000 رنمو ‏ پورو ‏ بط 
70290101 یرومم ۲ روهظ 

[03552 ,0.30894 ,03118 ,00247 00 موی ۱ رم وو و3 
[0.4312,0.1733 ,0.1885 ,02100 ر0.00) ع مر مور ۱۷۰۰ مره وی ۲۳ 
[0.1048 ,0.3068,0.3415 ,0.1482 ,0.0988) ع پروومم و ۱۷۷۳ ع بروو و و3 

6404 رد۵ فورظ 

[0:3340,0.1122 ,03438 ,02100 ,00۵ رم ۱ پرین م۳ 


900000 لوصا 0 9 ی و ۱ بووین و 


کران بالا 
۲0۵۵۳ 
0.2687 ,0.3915 ,0.1191 ,0.1544 ,0۰0662) ع ررنوم و ۷ ۷۷۲۳۳ یووم 


[01733 ,0.4878 ,92 0:15 ,110 0209601 وین و ۱ دورو 1۳ 
 )0.2206, 0.0758, 0.2460, 0.4189, 0.0387[‏ برون وم ۱۷۷۹۳۳ پروو وم 
 )0.1655, 0.0552, 0.1798, 0.4547, 0.1449[‏ ونم ۱۳۳۳۳ رومم م1 
 )0.2206, 0.0217, 0.3348, 0.3849, 0.0380‏ مرومم مر ۱ ۱۷۷۲۲۳۳ پروو موم 
0.00 ,0.3650,0.3061 ,0.1083 ,0.2206) ع بر ونم ۱۷۳۳۳۳ < بروو وم 14 
 )0.2206, 0.0217, 0.3084, 0.3881, 0.0612‏ روم ۱۷۳۲۳ ررمم 1 
[0.2887,0.00 ,0.3824 ,0.1083 ,0.2206 ع مریم ۷۷۲۳۳ ع ررو م1 


‌_ وت ۳ 9 
[0:0958000 ,3205 02491:03347,0) ریم ور ۱۷۱۹۳ پردو وس با 


